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Вопросы идентификации типов эн-докринных клеток поджелудоч-
ной железы у животных, определения 
закономерностей их гистофизиоло-
гии, несмотря на достигнутые успехи, 
остаются недостаточно изученными. 
Известно, что эндокриноциты панкре-
атического островка морфологически 
неодинаковы, располагаются в непо-
средственной близости друг к другу, и 
обладают цитофизиологическим анта-
гонизмом, при этом образуя гормоны, 
играющие важную роль в регуляции 
процессов общего и местного гоме-
остаза, осуществляют динамическое 
равновесие углеводного обмена орга-
низма [6,12].
Для большинства позвоночных ха-
рактерно присутствие четырех типов 
эндокриноцитов в панкреатических 
островках. Самые многочисленные 
клетки – это β-клетки или инсули-
ноциты, продуцирующие инсулин, 
значительно меньшее количество за-
нимают α-клетки или глюкагоноциты 
синтезирующие глюкагон, в единич-
ном количестве присутствуют δ– клет-
ки или соматостатиноциты синтези-
рующие соматостатин и РР-клетки 
синтезирующие панкреатический 
полипептид. Имеются данные о вне-
островковой популяции гормонпроду-
цирующих клеток [1,3,8.14].
Использование иммуногистохи-
мических методов идентификации 
соотношения, цитоархитектуры и 
клеточного состава эндокриноцитов 
в поджелудочной железе и внутри 
панкреатических островков человека, 
приматов, мышей и свиней позволи-
ло выявить не только межвидовые, 
но и возрастные их различия у особей 
[5,7,11,13,15,16]. Данных по строению 
и клеточному составу эндокринной 
части поджелудочной железы у круп-
ного рогатого скота в научной лите-
ратуре не достаточно, а имеющиеся 
сведения единичны.
Цель настоящей работы – иммуно-
гистохимическое исследование струк-
туры панкреатических островков, а 
также выявление эндокриноцитов в 
поджелудочной железе крупного ро-
гатого скота в постнатальном онтоге-
незе.
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Объектом исследований была под-
желудочная железа новорожденных 
 клинически здоровых телят крупно-
го рогатого скота айширской породы 
(n=5). Убой животных проводился в 
соответствии с Директивой 2010/63/
EUЕВРОПЕЙСКОГО ПАРЛАМЕНТА 
И СОВЕТА ЕВРОПЕЙСКОГО СО-
ЮЗА по охране животных, использу-
емых в научных целях.
У каждого животного проводили 
отбор целой поджелудочной железы, 
которую фиксировали в 10% ней-
тральном забуференном формалине. В 
области головки железы вырезали ку-
сочки размером 1см3. Материал прово-
дили через спирты возрастающей кон-
центрации и ксилол, а затем заливали 
в гистологическую среду «Гистомикс» 
с использованием гистологического 
процессора замкнутого типа Tissue-
Tek VIP™ 5 Jr и станции парафиновой 
заливки Tissue-Tek® TEC™ 5 фирмы 
Sakura (Япония). Из полученных бло-
ков делали гистологические срезы 
толщиной 5 - 7 мкм.
Для иммуногистохимических 
реакций использовали антитела 
к гормонам поджелудочной же-
лезы: моноклональные мышиные 
антитела к инсулину клон К36аС10 
(DiagnosticBioSystems, Нидерлан-
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ды 1:25 – 1:50), поликлональные 
кроличьи антитела к глюкагону 
(SpringBioScience, США), поликло-
нальные кроличьи антитела к сомато-
статину (MONOSAN, Нидерланды) и 
кроличьи поликлональные антитела к 
панкреатическому полипептиду (DCS, 
Германия 1:25 – 1:50). Негативным 
контролем служили реакции с заме-
ной первых антител раствором для 
разведения (SpringBioScience, США).
При проведении иммуногистохи-
мических реакций депарафинирован-
ные и гидратированные срезы обраба-
тывали 3% раствором Н2О2 в течении 
10 мин для блокирования эндогенной 
пероксидазы. Затем срезы подверга-
ли высокотемпературной обработке 
в 0,01М цитратном буфере (рН 6,0) в 
течении 40 мин. Инкубация срезов с 
первичными антителами на инсулин, 
глюкагон и соматостатин проводили 
во влажной камере при температуре 
27ºС в течении 24 часов. Со вторыми 
козьими антителами инкубацию про-
водили в течении 60 минут во влаж-
ной камере при температуре 27ºС [2]. 
После инкубации применяли высоко-
чувствительную систему визуализа-
ции Revealbiotin-freepolyvalent DAB 
(SpringBioScience, США). Микроско-
пию срезов проводили на цифровом 
микроскопе со встроенным фотоаппа-
ратом Olympus BX45.
С каждого препарата поджелудоч-
ной железы окрашенного позитивно 
на гормоны эндокринных островков, 
выполняли по 10 цифровых снимков 
(в формате jpg, размером 3136×2352 
пикселей в палитре 24 бит) случайно 
выбранных полей зрения при увели-
чении х100, х200, х400 и х1000. Ви-
зуально при увеличении объектива 
х200 проводили подсчет позитивно 
окрашенных островков и их клеток 
– β-, α-, δ-, и РР-эндокриноцитов при 
увеличении х1000.
РЕЗУЛЬТАТЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ
У новорожденных телят при уве-
личении х200 выявлено от 5 до 13 
панкреатических островков различ-
ных размеров, в которых клетки, име-
ют позитивную реакцию на инсулин, 
глюкагон, соматостатин и панкреати-
ческий полипептид.
β-эндокриноциты в островке обра-
зуют клеточные скопления и располо-
жены в основном по периферии в виде 
незамкнутых колец. Количество их в 
островке составляет от 4до 22. Одно-
временно визуализируется значитель-
ное количество островков состоящих 
полностью из β-клеток, позитивная 
реакция на глюкагон, соматостатин и 
панкреатический полипептид в них 
отсутствовала.
Количество α-эндокриноцитов 
в островке варьирует от 1 до 19. 
Они расположены диффузно между 
β-клетками по периферии островка, 
но сосредоточены только на одном из 
его полюсов.
δ-эндокриноциты расположены на 
самой периферической части остров-
ков по всему периметру, в виде зам-
кнутой цепочки клеток лежащих в 
один ряд. Количество клеток варьиру-
ет от 2 до 19.
PP-эндокриноциты визуализи-
руются в островке диффузно и вы-
являются на границе с экзокринной 
частью, вблизи кровеносных капилля-
ров оплетающих эндокринный остро-
вок. Их количество немногочисленное 
и составляет от 1 до 3.
Кроме панкреатических остров-
ков β-, δ-, и РР-эндокриноциты были 
выявлены и в экзокринной части же-
лезы. β-,и РР-клетки встречаются как 
одиночные, так и в количестве 2 или 
4. Визуализируются чаще всего они 
в междольковых выводных протоках 
между эпителиоцитами и среди пан-
креатоцитов ацинусов экзокринной 
части железы. δ-клетки чаще одиноч-
ные и обнаружены между панкреато-
цитами ацинусов.
Повсеместно во всех исследо-
ванных гистологических срезах под-
желудочной железы были выявлены 
следующие особенности. В железе 
определялись целые дольки или круп-
ные кластерыклеток без определен-
ного структурного строения, которые 
как бы врастают в экзокринную часть 
железы и состоят из клеток округло-
овальной формы с центрально рас-
положенным ядром. Между клетками 
отмечается обильная васкуляризация 
за счет капиллярного русла. При им-
муногистохимическом окрашивании, 
данные клеточные образования имели 
позитивную реакцию только на ин-
сулин.Позитивная реакции на другие 
типы маркеров в них отсутствовала.
ОБСУЖДЕНИЕ 
ПОЛУЧЕННЫХ ДАННЫХ
При иммуногистохимическом ис-
следовании поджелудочной железы 
новорожденных телят нами были 
выявлены некоторые особенности 
структурного строения и организации 
гормонпродуцирующих клеток эн-
докринных островков и экзокринной 
части железы.
По данным В.В. Яглова (1977), 
А.А. Пузырева и др. (2003) в подже-
лудочной железе у различных пред-
ставителей позвоночных эндокрин-
ные островки состоят из 4 типов 
эндокриноцитов – β-, α-, δ- и РР-. 
Основным цитотипом являются ин-
сулинобразующие клетки. Результаты 
наших исследований наглядно демон-
стрируют наличие вышеописанных 
клеток у новорожденных телят в со-
ставе эндокринных островков подже-
лудочной железы, однако количество 
β-эндокриноцитов наибольшее не 
только в островке, но и в экзокринной 
части железы. Значительное количе-
ство единичных инсулинобразующих 
клеток в экзокринной части железы 
наблюдала Ю. С. Кривова (2009) у че-
ловека и нутрии.
Известно, что кроме инсулина, 
клетками эндокринных островков 
синтезируются глюкагон, сомато-
статин и панкреатический полипеп-
тид И.А. Веснина (2001). Согласно 
нашим исследованиям в островке 
равное соотношение имеют α-, и 
δ-эндокриноциты и единичными 
представителями являются РР-клетки.
При развитии островкового аппа-
рата поджелудочной железы в плод-
ном периоде у крупного рогатого скота 
и человека А.Л. Трегубов (1971), Л.А. 
Кирсанова (1999), PolakM. (2000), 
PiperK. (2004) и JeonJ. (2009) устано-
вили, что в экзокринной части железы 
присутствуют клеточные кластеры без 
определенной формы. Они состоят из 
одного типа эндокриноцитов – инсу-
лин-продуцирующих, которые к мо-
менту рождения плода трансформиру-
ются в эндокринные островки. Наши 
исследования указывают на наличие 
у новорожденных телят вышеописан-
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ных клеточных кластеров, которые 
сопоставимы с дольками экзокринной 
части железы или в нее врастают. Так 
же мы отметили, что данные образова-
ния имели только инсулин позитивное 
окрашивание.
По нашему мнению остров-
ковоподобные кластеры и за-
кладка значительного количества 
β-эндокриноцитов связаны с выра-
женной экспрессией этих клеток ре-
цепторов к плацентарному лактогену, 
пролактину и гормону роста, а также 
с незавершенностью морфогенети-
ческих процессов железы и анаболи-
ческим свойством инсулина под дей-
ствием которого происходит посту-
пление в клетки аминокислот, синтез 
белков ферментов и структурных бел-
ков, обеспечивающих рост животных, 
но также препятствует их распаду в 
организме, особенно в период адапта-
ции новорожденного организма.
Остальные типы эндокриноцитов 
кроме островков также присутствуют 
диффузно в небольшом количестве в 
экзокринной части, однако наиболь-
шее распространение наблюдается у 
РР-клеток, что связано с их функцией 
– регуляцией выработки панкреатиче-
ского сока.
Л.И. Фалин (1966) изучая развитие 
и цитодифференцировку островков 
Лангерханса у плодов человека выя-
вил, что островки с 20 недели развития 
плода относятся к биполярному типу 
строения и характеризуются располо-
жением групп β-, и α-эндокриноцитов 
на разных полюсах островка. Начиная 
с 34-недели развития α- и β-клетки ме-
няют свою структурную организацию. 
Происходит их перераспределение и 
формирование островков мозаичного 
типа, в которых β-клетки лежат по пе-
риферии островка, а α-эндокриноциты 
занимают центральное положение. 
Исходя из наших исследований 
островковый аппарат поджелудочной 
железы новорожденных телят можно 
отнести к биполярному типу. Однако 
четкого полюсного антагонизма α-, и 
β-эндокриноцитов мы не выявили, так 
как β-эндокриноциты локализуются 
на периферии островка в виде не-
замкнутых колец, а α-эндокриноциты 
формируют кластеры у одного из его 
полюсов, что характеризует незакон-
ченные процессы морфогенетических 
событий в железе, таких как сортиров-
ка, миграция и агрегация клеток.
Таким образом, изучение эндо-
кринной части поджелудочной желе-
зы у новорожденных телят позволило 
выявить ряд общих закономерностей с 
представителями других классов мле-
копитающих, так и наличие несколь-
ких особенностей в строении железы.
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